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(54) Title: HEAT EXCHANGER AND PLATE USED IN A HEAT EXCHANGER 

(54) Bezeichnung: WARMEUBERTRAGER SOWIE PLATTE FUR EINEN WARMEUBERTRAGER 
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(57) Abstract: The aim of the invention is to provide a heat exchanger, in particular a stacked-plate cooler for a vehicle, which 

increases the heat transfer, thus maximising the utilisation of the heat transfer surface. To achieve this, the inventive heat exchanger 
s ^ 0> i (1 ) is equipped with several tray-shaped plates (2a to 2z). Said plates (2a to 2z) are placed on top of one another, are sealed together 
on their peripheral edge and are provided with passages (4). The passages (4) lying essentially above one another form a continuous 
flow channel (6a to 6d) thai traverses the plates (2a to 2z) and adjacent flow channels (6a to 6d) are traversed by different media (Ml, 
M2) from an inflow side to an outflow side, the respective flow channel (6a to 6d) having an elongated cross-section (QS). 

^ IFortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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(57) Zusamnienfassiing: Fur eine Erhohung der Warmeuberiragung bei gleichzeitig besonders guter Nutzung der Warmeuber- 
tragungsflache bei einem Warmeubertrager, insbesondere einem Stapelscheibenkiihler fur ein Fahrzeug, ist erfindungsgemaB ein 
Warmeubertrager (1 ) mil mehreren schaJenformig ausgebildeien Platten (2a bis 2z) vorgesehen. Die Plat ten (2a bis 2z) sind aufein- 
ander gesetzt und an ihrem umlaufenden Rand dicht verbunden sowie mil Durchgangsoffnungen (4) versehen, wobei im wesentlichen 
ubereinander iiegende Durchgangsoffnungen (4 ) einen die Platten (2a bis 2z^> durchlaufenden Stromungskanal (6a bis 6d) bilden und 
nebeneinander Iiegende Strornungskanale (6a bis 6d) von unterschiedlichen Medium (Ml, M2) von einer Zulaufseite zu einer Ab- 
laufseite durchstromt sind, wobei der jeweilige Stromungskanal (6a bis 6d) einen gestreckten Querschnitt (QS) aufweist. 
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Warmeubertrager sowie Platte fur einen Warmeubertrager 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmeubertrager, insbesondere einen 
Olkuhler fur ein Fahrzeug, mit mehreren schalenformig ausgebildeten Plat- 
ten, die aufeinander gesetzt sind und an ihrem umiaufenden Rand dicht ver- 
bunden sowie mit Durchgangsoffnungen versehen sind, wobei im wesentli- 
chen ubereinander liegende Durchgangsoffnungen einen die Platte durch- 
laufenden Stromungskanal bilden. Des Weiteren betrtffl die Erfindung eine 
besonders geeignete Platte fur einen Warmeubertrager. 

Ein derartiger Warmeubertrager, auch Flatten- oder Stapelscheiben- 
Warmeubertrager genannt, ist beispielsweise aus der DE 100 49 890 A1 
bekannt. Bei der Stapelbauweise werden wannenartig ausgebildete metalli- 
sche Flatten mit ihren umiaufenden Randem unmittelbar miteinander verio- 
tet. Dabei weisen die Platten die gleiche oder identische Form auf, so dass 
die Anzahl der notwendigen Bauteile gering gehalten ist. Die Warmeubertra- 
gungsflache wird durch die Anzahl der Platten und daraus resultierend die 
Lange des Stromungskanals sowie durch die Abmessungen des Stromungs- 
kanals selbst bestimmt. Je grolier die Anzahl der Platten und die Abmes- 
sungen des Stromungskanals desto grolier ist daher die Warmeubertra- 
gungsflache bei gleichzeitig sinkender Reynoldszahl. Somit ist eine effektive 
Warmeubertragung begrenzt, da mit einer maximalen Anzahl von Platten 
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eine Steigerung der WarmeObertragung bedingt durch den Vorteil e.ner gro- 
Heren Warmeubertragungsflache durch den Nachteil einer geringeren War- 
meObertragung aufgrund der geringeren Reynoldszahl nicht mehr erz,elt 
werden kann. DarOberhinaus sind die Herstellungskosten umso hoher. )e 
5 mehr Platten verwendet werden. 

Der Erflndung liegt daher die Aufgabe zugrunde. einen Warmeubertrager 
anzugeben, der eine Erhohung der WarmeObertragung bei im wesentUchen 
gleichen oder ahnlichen Auftenabmessungen des Warmeubertragers und 
10 guter Nutzung der Warmeubertragungsflache ermoglicht. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemalJ gelost durch einen Warmeubertrager der 
eingangs genannten Art mil den Merkmalen des Anspnjchs 1 . 

16 Die Erflndung beruht dabei auf dem Konzept, dass eine intensivere Warme- 
ubertragung unter weitestgehend gleich bleibender Bauform, d.h. Abmes- 
sungen, insbesondere auSeren Abmessungen, des Warmeubertragers er- 
moglicht sein sollte. Dabei sollte sichergestellt werden, dass eine bauhche 
Anpassung des Warmeubertragers die an sich widersprechenden Kntenen - 
20 Steigerung der Warmeubertragungsflache bei sinkender Reynoldszahl - da- 
hingehend aufhebt, dass die Reynoldszahl moglichst nicht sinkt. Hierzo .st 
ein Warmeubertrager mil mehreren schalenformig ausgebildeten Platten, die 
mit Durchgangsoffnungen versehen sind, dahingehend geometrisch verem- 
facht dass ein im wesenflichen durch Obereinander liegende Darch- 
25 gangsoffnungen gebildeter und die Platten durchlaufender Stromungskanal 
e-nen gestreckten, insbesondere einen lang gestreckten Querschnrtt auf- 
weist Durch eine derart einfache geometrische Anderung des Warmeuber- 
tragers ist bei gleich bleibendem Bauvolumen des Warmeubertragers erne 
intensivere Kuhlung durch einen hoheren Warmeiibergang, ohne dass d,e 
30 Reynoldszahl absinkt, sichergestellt. 
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In einer bevorzugten AusfOhrungsform weist der jeweiiige Stromungskanal 
einen ovalen oder rechteckigen Querschnltt auf. Dadurch wird eine vorteil- 
hafte Raumausnutzung erreicht. 

Zweckmaftigerweise konnen verschiedene, insbesondere nebeneinander 
liegende oder benachbarte Stromungskanale unterschiedliche Quer- 
schnittsformen aufweisen. Beispielsweise kann ein als Zufuhrleitung ausge- 
bildeter Stromungskanal einen ovalen und ein als Abfuhrleitung ausgebiide- 
ter Stromungskanal einen rechteckigen Querschnltt aufweisen. Ebenso kann 
ein Stromungskanal fur ein erstes Medium einen langer gestreckten Quer- 
schnitt aufweisen als ein Stromungskanal fur ein zweites Medium. Je nach 
Art und Aufbau des Warmeubertragers konnen die Stromungskanale den 
Warmeubertrager in verschiedene Richtungen geradlinig und/oder ver- 
schlungen mit und/oder ohne Umlenkung durchlaufen. 

Bevorzugt weist der Querschnitt eines Stromungskanals ein Lange-zu- 
Breite-Verhaltnis L/B zwischen 1,5 und 12, vorzugsweise zwischen 1,5 und 6 
auf. wobei L eine Lange und B eine Breite des Stromungskanalquerschnitts 
ist. Besonders bevorzugt betragt das Lange-zu-Breite-Verhaltnis L7B, insbe- 
sondere bei kleinen Warmeubertragem wie beispielsweise Kraftfahrzeugol- 
kuhlem mit 15mm <= L <= 25mm, zwischen 1,5 und 3 oder, insbesondere 
bei grolieren Warmeubertragem wie beispielsweise Industriekuhlern mit 
50mm <= L <= 80mm, zwischen 4 und 6. 

Der Warmeubertrager ist besonders geeignet zum Einsatz als Stapelschei- 
benkuhler, insbesondere als Stapelscheibenolkiihler fiir ein Fahrzeug. Die 
jeweiligen Platten fur einen derartigen Warmeubertrager sind dabei im we- 
sentlich identisch ausgefuhrt und weisen in einfachster Form nebeneinander 
angeordnete Durchgangsoffnungen mit einem im wesentlichen gestreckten 
insbesondere lang gestreckten Querschnitt, z.B. einem rechteckigen oder 
ovalen Querschnitt oder einem domfdrmigen Querschnitt auf. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeichnung naher 
erlautert. Darin zeigeri: 

5 Figur 1 in schematischer Darstellung einen Warmeubertrager, insbeson- 
dere einen Platten-Warmeubertrager mit Stromungskanalen, 

Figur 2 in schematischer Darstellung eine Ausfuhrungsform fur eine Platte 
eines Warmeubertragers a) gemafi dem Stand der Technik und b) 
IQ gemali der vorliegenden Erfindung, 

Figur 3 ein Diagramm mit einer Darstellung des Verlaufs der spezifischen 
Warmeleistung Q/dTe in Abhangigkeit vom zeitlichen Stromungs- 
volumen V/t der den Warmeubertrager durchstromenden Medien, 

15 

Figur 4 in schematischer Darstellung ein Anschlusselement fur einen 
Warmeubertrager gemali Figur 1 . 

Einander entsprechende Teile sind in alien Figuren mit den gleichen Be- 
20 zugszeichen versehen. 

Figur 1 zeigt einen Warmeubertrager 1. der beispielsweise als Olkuhler in 
einem Fahrzeug fur einen Verbrennungsmotor eingesetzt wird. Der Warme- 
ubertrager 1 1st als ein Ratten- oder Stapelscheiben-Warmeubertrager aus- 

25 gebildet. Dazu umfasst der Warmeubertrager 1 mehrere, insbesondere 
schalenformig ausgestaltete Scheiben oder Platten 2a bis 2z (im weiteren 
kurz Platten 2 bezeichnet). Die Platten 2 sind aufeinander gestapelt oder 
gesetzt und an ihren umlaufenden Randern dicht miteinander verbunden, 
z.B. veriotet. Die Platten 2 sind mit Durchgangsoffnungen 4 versehen. Dabei 

30 sind die Platten 2 im wesentlichen identisch ausgefuhrt. Die Durchgangsoff- 
nungen 4 sind bei einer ubereinander Anordnung moglichst an gleicher Po- 
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sition vorgesehen, so dass bei einer ubereinander Stapelung der Platten 2 
durch die ubereinander liegenden Durchgangsoffnungen 4 ein Stromungs- 
kanal 6 gebildet ist. Die ubereinander liegenden Durchgangsoffnungen 4 der 
Platten 2 weisen somit im wesentlichen identische Abmessungen und Quer- 
schnittsformen auf. Nebeneinander angeordnete Durchgangsoffnungen 4, 
welche zur Bildung mehrerer separater Stromungskanale 6 vorgesehen sind, 
konnen andere Abmessungen und andere Querschnittsformen aufweisen. 
Die jeweilige Form und Lange des Stromungskanals 6 wird insbesondere 
bestimmt durch ein den Stromungskanal 6 durchstromendes Medium M. 

Wie in Figur 1 an einer mog lichen Ausfiihrungsform fur einen Warmeuber- 
trager 1 gezeigf, wird ein erster Stromungskanal 6a von einem ersten Medi- 
um M1 in Stromungsrichtung R1 durchstromt. Der erste Stromungskanal 6a 
dient dabei als ZufuhrkanaJ Oder Zufuhrieitung von dem entlang der jeweili- 
gen Platte 2 das erste Medium M1 zu einem gegenuberliegenden als Sam- 
melkanal ausgebildeten zweiten Stromungskanal 6b stromt und dort wieder 
mit umgekehrter Stromungsrichtung R2 aus dem Warmeubertrager 1 abge- 
fiihrt wird. 



Das erste Medium M1 ist beispielsweise ein zu kuhlendes 6l des Motors. 
Das erste Medium M1 wird iiber einen Zulaufstutzen 8a und einen Ablauf- 
stutzen 10a im Ausfiihrungsbeispiel auf der Oberseite des Warmeubertrages 
1 angeordnet zu- bzw. abgefuhrt. Je nach Art und Aufbau des Warmeiiber- 
tragers 1 kann die Zu- und Abfuhr auch auf der Unterseite des Warmeuber- 
tragers 1 Oder auf einer anderen Seite oder aber auch auf getrennten Seiten 
erfolgen. 

Als zweites Medium M2 wird dem Warmeubertrager 1 iiber zugehdrige Zu- 
laufstutzen 8b und Ablaufstutzen 10b ein Kuhlmittel zum Kiihlen des Ols zu- 
bzw. abgefuhrt. Zum Durchstromen des Warmeubertragers 1 mit dem zwei- 
ten Medium M2 in Stromungsrichtung R3 weisen die jeweiligen Platten 2 
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weitere Durchgangsoffnungen 4 auf, welche weitere Stromungskanale 6c 
und 6d bilden. Dabei stromt das KGhlmittel in analoger Weise zum Ol durch 
den zugehorigen Stromungskanal 6c mit Umlenkung der Stromungsrichtung 
R3 in eine Stromungsrichtung R4 und/oder ohne Umlenkung (nicht darge- 
stellt). 

Fur einen moglichst guten Warmeubergang weisen die jeweiligen- Stro- 
mungskanale 6a, 6b, 6c, 6d einen gestreckten, insbesondere einen lang ge- 
streckten Querschnitt QS auf. Bevorzugt ist der Querschnitt QS rechteck.g 
Oder oval. Dabei konnen nebeneinander liegende Stromungskanale 6a, 6b, 
6c und/oder 6d und somit die zugehorigen Durchgangsoffnungen 4 unter- 
schiedliche Querschnittsformen aufweisen. Bevorzugt weist der jeweilige 
Stromungskanal 6a, 6b, 6c und/oder 6d im Querschnitt eine Lange I von 10 
mm bis 20 mm und eine Breite b von 5 mm bis 10 mm auf. 

lm Detail ist in Figur 2b eine der Platten 2 dargestellt. Die Platte 2 weist vier 
Durchgangsoffnungen 4 auf, welche durch Stapeln mehrerer Platten 2 uber- 
einander einen der Stromungskanale 6a bis 6d bildet. Bedingt durch den 
gestreckten Querschnitt QS - rechteckig und oval - der Durchgangsoffnun- 
gen 4 wird unter Beibehaltung der aulieren Abmessungen des Warmeuber- 
tragers 1 gegeniiber einem herkommlichen Warmeubertrager mit runden 
Durchgangsoffnungen wie in Figur 2a zu sehen die warmeubertragende Fla- 
che A, die sich zwischen den Durchgangsoffnungen 4 erstreckt, vergrofcert. 
Die Bereiche zwischen den Durchgangsoffnungen 4 und dem Rand der 
Platte 2 tragen nur in geringem Made zu einem Warmeubertrag bei und 
zahlen hier deshalb nicht zur warmeubertragenden Flache A. 

Die Veranderung der Grolle der kuhlenden Oberflache des erf.ndungsge- 
maden Warmeubertragers 1 gegeniiber einem herkommlichen Warmeuber- 
• trager ist nachfolgend anhand eines vorgegebenen Beispiels fur gleiche au- 
fiere Abmessungen der beiden Warmeubertrager dargestellt: 
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Oberflache 

- Warmeubertrager nach dem 6384 mm 2 
Stand der Technik 
5 - Warmeubertrager gemaB 7600 mm 2 
der Erfindung 

Durch die Vergrofcerung der kuhlenden Oberflache mit einem gestreckten 
Querschnitt QS fur die Durchgangsoffnungen 4 der Stromungskanale 6a bis 

0 6d wird eine Steigerung der spezifischen Warmeleistung Q/dTe in Abhangig- 
keit vom Volumendurchsatz Qv erreicht. Nachfolgend ist ein Vergleich der 
Anderung der spezifischen Warmeleistung Q/dTe eines herkommlichen 
Warmeubertragers gegenuber dem erfindungsgemaften Warmeubertrager 1 
dargestellt. Dabei ist die spezifische Warmeleistung Q/dTe die auf eine 

5 Temperaturdifferenz dTe am Kiihlereintritt normierte Warmeleistung. Des 
Weiteren wird der Volumendurchsatz Qv definiert als das in der Zeit t durch 
den jeweiligen Stromungskanal 6a bis 6d stromende Stromungsvolumen V 
des Mediums M1 Oder M2. 



Figur 3 zeigt ein Diagramm mit einer Darstellung des Verlaufs der spezifi- 
sche Warmeleistung Q/dTe in Abhangigkeit vom zeitlichen Stromungsvolu- 
men V1/t des den Warmeubertrager 1 durchstromenden Mediums M1 ge- 
maS dem Warmeubertrager 1 nach der Erfindung (Mefipunkte mit durchge- 
zogenen Verbindungslinien) und nach dem Stand der Technik (MeBpunkte 
mit unterbrochenen Verbindungslinien), jeweils fur verschiedene feste zeitli- 
che Stromungsvolumina V2/t des jeweils anderen den Warmeubertrager 
durchstromenden Mediums M2. Es ist aus Fig. 3 zu entnehmen, dad durch 
die Vergrofierung der warmeubertragenden Flache A gemafi der vorliegen- 
den Erfindung bei einem beispielhaft ausgewahlten Warmeubertragertyp 
eine Steigerung der spezifischen Warmeleistung urn bis zu etwa 20% mog- 
lich ist. 
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Figur 4 zeigt beispielhaft eine mogliche Ausfuhrungsform fur ein Anschlus- 
selement 12, welches an den geanderten Querschnitt QS des jeweiligen 
Stromungskanals 6a bis 6d des Warmeubertrager 1 angepasst irt. Dabe, 

5 weist das Anschlusselement 12 auf der dem Warmeubertrager 1 zuge- 
wandten Seite ebenfalls eine lang gestreckte Querschnittsform auf, auf der 
abgewandten Seite weist das Anschlusselement 12 beispielsweise eine run- 
de Querschnittsform zum Anschluss von Leitungen oder Rohren zum Zufuh- 
ren und/oder Abfiihren des ersten Mediums M1 und/oder des zweiten Med.- 

10 ums M2 auf. 
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Bezugszeichenliste 



1 Warmeubertrager 
5 2 Flatten 

4 Durchgangsoffnung 
6a bis 6d Stromungskanal 

8a, 8b Zulaufstutzen 

10a, 10b Ablaufstutzen 

10 12 Anschlusselement 

b Breite einer Durchgangsoffnung 

dP1 Druckverlust fur Medium M1 

dP2 Druckveriust fur Medium M2 

15 dTe Temperaturdifferenz 

I Lange einer Durchgangsoffnung 

M1 erstes Medium 

M2 zweites Medium 

Q Warmeubertragungsmenge 

20 QS Querschnitt 

Qv Stromungsvolumen 



R1 bis R4 Stromungsrichtung 
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Patentanspriiche 



10 1 . Warmeubertrager (1 ) mit mehreren schalenformig ausgebildeten Platten 
(2a bis 2z), die aufeinander gesetzt und an ihrem umlaufenden Rand dicht 
verbunden sowie mit Durchgangsoffnungen (4) versehen sind, wobei im we- 
sentlichen Qbereinander liegende Durchgangsoffnungen (4) einen die Platten 
(2a bis 2z) durchlaufenden Stromungskanal (6a bis 6d) bilden und neben- 

15 einander liegende Stromungskanale (6a bis 6d) von unterschiedlichen Medi- 
um (M1, M2) von einer Zulaufseite zu einer Ablaufseite durchstromt sind, 
wobei der jeweilige Stromungskanal (6a bis 6d) einen gestreckten Quer- 
schnitt (QS) aufweist. 

20 2. Warmeubertrager nach Anspruch 1 , wobei der jeweilige Stromungskanal 
(6a bis 6d) einen ovalen oder rechteckigen Querschnitt (QS) aufweist. 

3. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, wobei 
verschiedene, insbesondere benachbarte Stromungskanale (6a bis 6d) un- 

25 terschiedliche Querschnittsformen aufweisen. 

4. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der 
gestreckte Querschnitt eines Stromungskanals eine Lange L und eine Breite 
B aufweist und ein Lange-zu-Breite-Verhaltnis UB zwischen 1,5 und 12, be- 

30 vorzugt zwischen 1 ,5 und 6, besonders bevorzugt zwischen 1 ,5 und 3 oder 
zwischen 4 und 6 betragt. 
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5. Verwendung eines Warmeubertragers (1) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche afs Stapelscheibenkuhler fur ein Fahrzeug. 

5 6. Platte (2a bis 2z) fur einen Warmeubertrager (1 ) nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, mit Durchgangsoffnungen (4), welche im wesentlichen 
einen gestreckten Querschnitt (QS) aufweisen. 

7. Platte nach Anspruch 6, wobei die Durchgangsoffnungen (4) einen recht- 
10 eckigen oder ovalen Querschnitt (QS) aufweisen. 

8. P/atte nach einem der Anspruche 6 und 7, wobei verschiedene, insbe- 
sondere benachbarte Durchgangsoffnungen unterschiedliche Querschnrtts- 
formen aufweisen. 

15 

9. Platte nach einem der Anspruche 6 bis 8, wobei der gestreckte Quer- 
schnitt einer Durchgangsoffnung eine Lange L und eine Breite B aufweist 
und ein Lange-zu-Breite-Verhaltnis L/B zwischen 1,5 und 12, bevorzugt zwi- 
schen 1 ,5 und 6, besonders bevorzugt zwischen 1 ,5 und 3 oder zwischen 4 

20 und 6 betragt. 



25 
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(57) Abstract: The aim of the invention is to provide a heat exchanger, in particular a stacked-plate cooler for a vehicle which 
g increases the heat transfer, thus maximising the utilisation of the heat transfer surface. To achieve this, the inventive heat exchanTer 
0 ( 1 ) is equipped with several tray-shaped plates (2a to 2z). Said plates (2a to 2z) are placed on top of one another, are sealed toZfZ 
^ on their penpheral edge and are provided with passages (4). The passages (4) lying essentially above one another form a continuous 

flow channel (6a to 6d) that traverses the plates (2a to 2z) and adjacent now channels (6a to 6d) are traversed by different media (M^ 
U M2) from an mflow side to an outflow side, the respective How channel (6a to 6d) having an elongated cross section (QS, 
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Warmeubertrager sowie Platte fur einen Warmeubertrager 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmeubertrager, insbesondere einen 
Olkuhler fur ein Fahrzeug, mit mehreren schalenformig ausgebildeten Plat- 
ten, die aufeinander gesetzt sind und an ihrem umlaufenden Rand dicht ver- 
bunden sowie mit Durchgangsoffnungen versehen sind, wobei im wesentli- 
chen ubereinander liegende Durchgangsoffnungen einen die Platte durch- 
laufenden Stromungskanal bilden. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine 
besonders geeignete Platte fur einen Warmeubertrager. 

Ein derartiger Warmeubertrager, auch Platten- oder Stapelscheiben- 
Warmeubertrager genannt, ist beispielsweise aus der DE 100 49 890 A1 
bekannt. Bei der Stapelbauweise werden wannenartig ausgebildete metalli- 
sche Platten mit ihren umlaufenden Randern unmittelbar miteinander verio- 
tet. Dabei weisen die Platten die gleiche oder identische Form auf, so dass 
die Anzahl der notwendigen Bauteile gering gehalten ist. Die Warmeubertra- 
gungsflache wird durch die Anzahl der Platten und daraus resultiererid die 
Lange des Stromungskanals sowie durch die Abmessungen des Stromungs- 
kanals selbst bestimmt. Je grower die Anzahl der Platten und die Abmes- 
sungen des Stromungskanals desto grolier ist daher die Warmeubertra- 
gungsflache bei gleichzeitig sinkender Reynoldszahl. Somit ist eine effektive 
Warmeiibertragung begrenzt, da mit einer maximalen Anzahl von Platten 
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eine Steigerung der WarmeObertragung bedingt duroh den Vorteil einer gro- 
fteren WarmeObertragungsflache durch den Nachteil einer geringeren War- 
meObertragung aufgrund der geringeren Reynoidszahl nicht mehr emeH 
werden kann. DarOberhinaus sind die Herstellungskosten umso hoher, je 
5 mehr Platten verwendet werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Warmeubertrager 
anzugeben, der eine Erhohung der WarmeObertragung bei im wesentl.chen 
gleichen Oder ahnlichen AuBenabmessungen des WarmeObertragers und 
10 guter NuUung der WarmeObertragungsflache ermoglieht. 

Die Aufgabe wind erfindungsgemali gelost duroh einen Warmeubertrager der 
elngangs genannten Art mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . 

15 Die Ertlndung beruht dabei auf dem Konzept, dass eine intensivere WOmne- 
Obertragung unter weitestgehend gleioh bleibender Baufomn, d.h. Abmes- 
sungen, insbesondere auAeren Abmessungen. des WarmeObertragers er- 
moglieht sein soltte. Dabei soiite siohergestelit werden, dass eine bauhche 
Anpassung des WarmeObertragers die an sioh widerspreohenden Kronen - 

20 Steigerung der WarmeObertragungsflache bei sinkender Reynoldszahl - da- 
hingehend aufnebt, dass die Reynoldszahl moglichst nicht sinkt. H,erzu ,st 
ein Warmeubertrager mit mehreren schalenformig ausgebildeten Platten, d,e 
mit Durchgangsoffnungen versehen sind, dahingehend geometrisch ver el n- 
facht dass ein im wesentliohen duroh Obereinander liegende Durch- 
25 gangsoffnungen gebilde.er und die Flatten durohlaufender Sttomungskana. 
einen gestreokten, insbesondere einen lang gestreokten Quersohnrtt auf- 
weist Duroh eine derart einfaohe geometrisohe Anderung des Warmeuber- 
tragers ist bei gleioh bleibendem Bauvolumen des WarmeObertragers eine 
intensivere KOhlung durch einen hoheren WarmeObergang, ohne dass d,e 
30 Reynoldszahl absinkt, siohergestelit. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der jeweilige Stromungskanal 
einen ovalen oder rechteckigen Querschnitt auf. Dadurch wird eine vortell- 
hafte Raumausnutzung erreicht. 

Zweckmafcigerweise konnen verschledene, insbesondere nebeneinander 
liegende oder benachbarte Stromungskanale unterschiedliche Quer- 
schnittsformen aufweisen. Beispielsweise kann ein als Zufuhrleitung ausge- 
bildeter Stromungskanal einen ovalen und ein als Abfuhrleitung ausgebilde- 
ter Stromungskanal einen rechteckigen Querschnitt aufweisen. Ebenso kann 
ein Stromungskanal fur ein erstes Medium einen langer gestreckten Quer- 
schnitt aufweisen als ein Stromungskanal fur ein zweites Medium. Je nach 
Art und Aufbau des Warmeubertragers konnen die Stromungskanale den 
Warmeubertrager in verschiedene Richtungen geradlinig und/oder ver- 
schlungen mit und/oder ohne Umlenkung durchlaufen. 

Bevorzugt weist der Querschnitt eines Stromungskanals ein Lange-zu- 
Breite-Verhaltnis L/B zwischen 1,5 und 12, vorzugsweise zwischen 1,5 und 6 
auf, wobei L eine Lange und B eine Breite des Stromungskanalquerschnitts 
ist. Besonders bevorzugt betragt das Lange-zu-Breite-Verhaltnis L/B, insbe- 
sondere bei kleinen Warmeubertragern wie beispielsweise Kraftfahrzeugol- 
kuhlem mit 15mm <= L <= 25mm, zwischen 1,5 und 3 oder, insbesondere 
bei grdfceren Warmeubertragern wie beispielsweise Industriekuhlern mit 
50mm <= L <= 80mm, zwischen 4 und 6. 

Der Warmeubertrager ist besonders geeignet zum Einsatz als Stapelschei- 
benkuhler, insbesondere als Stapelscheibenolkuhler fur ein Fahrzeug. Die 
jeweiligen Platten fur einen derartigen Warmeubertrager sind dabei im we- 
sentlich identisch ausgefQhrt und weisen in einfachster Form nebeneinander 
angeordnete Durchgangsoffnungen mit einem im wesentlichen gestreckten, 
insbesondere lang gestreckten Querschnitt, z.B. einem rechteckigen oder 
ovalen Querschnitt oder einem domformigen Querschnitt auf. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeichnung naher 
erlautert. Darin zeigeh: 

5 Figur 1 in schematischer Darstellung einen Warmeubertrager, insbeson- 
dere einen Platten-Warmeubertrager mit Stromungskanalen, 

Figur 2 in schematischer Darstellung eine Ausfuhrungsform fur eine Platte 
eines Warmeiibertragers a) gemali dem Stand der Technik und b) 
IQ gemali der vorliegenden Erfindung, 

Figur 3 ein Diagramm mit einer Darstellung des Verlaufs der spezifischen 
Warmeleistung Q/dTe in Abhangigkeit vom zeitlichen Stromungs- 
volumen V/t der den Warmeubertrager durchstromenden Medien, 



15 



Figur 4 in schematischer Darstellung ein Anschlusselement fur einen 
Warmeubertrager gemali Figur 1 . 



Einander entsprechende Telle sind in alien Figuren mit den gleichen Be- 
20 zugszeichen versehen. 

Figur 1 zeigt einen Warmeubertrager 1, der beispielsweise als Olkuhler in 
einem Fahrzeug fur einen Verbrennungsmotor eingesetzt wird. Der Warme- 
ubertrager 1 ist als ein Ratten- oder Stapelscheiben-Warmeubertrager aus- 

25 gebildet. Dazu umfasst der Warmeubertrager 1 mehrere, insbesondere 
schalenformig ausgestaltete Scheiben oder Platten 2a bis 2z (im weiteren 
kurz Platten 2 bezeichnet). Die Platten 2 sind aufeinander gestapelt oder 
gesetzt und an ihren umlaufenden Randem dicht miteinander verbunden, 
z.B. verlotet. Die Platten 2 sind mit Durchgangsoffnungen 4 versehen. Dabei 

30 sind die Platten 2 im wesentlichen identisch ausgefuhrt. Die Durchgangsoff- 
nungen 4 sind bei einer ubereinander Anordnung moglichst an gleicher Po- 
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sition vorgesehen, so dass bei einer ubereinander Stapelung der Platten 2 
durch die ubereinander liegenden Durchgangsoffnungen 4 ein Stromungs- 
kanal 6 gebildet ist. Die ubereinander liegenden Durchgangsoffnungen 4 der 
Platten 2 weisen somit im wesentlichen identische Abmessungen und Quer- 
5 schnittsformen auf. Nebeneinander angeordnete Durchgangsoffnungen 4, 
welche zur Bildung mehrerer separater Stromungskanale 6 vorgesehen sind, 
konnen andere Abmessungen und andere Querschnittsformen aufweisen. 
Die jeweilige Form und Lange des Stromungskanals 6 wird insbesondere 
bestimmt durch ein den Stromungskanal 6 durchstromendes Medium M 

10 

Wie in Figur 1 an einer moglichen Ausfiihrungsform fur einen Warmeuber- 
trager 1 gezeigt, wird ein erster Stromungskanal 6a von einem ersten Medi- 
um M1 in Stromungsrichtung R1 durchstromt. Der erste Stromungskanal 6a 
dient dabei als Zufuhrkanal oder Zufuhrleitung von dem entlang der jeweili- 
15 gen Platte 2 das erste Medium M1 zu einem gegenuberiiegenden als Sam- 
melkanal ausgebildeten zweiten Stromungskanal 6b stromt und dort wieder 
mit umgekehrter Stromungsrichtung R2 aus dem Warmeubertrager 1 abge- 
fuhrt wird. 

•0 Das erste Medium M1 ist beispielsweise ein zu kiihlendes 6l des Motors. 
Das erste Medium M1 wird uber einen Zulaufstutzen 8a und einen Ablauf- 
stutzen 10a im Ausfiihrungsbeispiel auf der Oberseite des Warmeubertrages 
1 angeordnet zu- bzw. abgefiihrt. Je nach Art und Aufbau des Warmeuber- 
tragers 1 kann die Zu- und Abfuhr auch auf der Unterseite des Warmeuber- 

5 tragers 1 oder auf einer anderen Seite oder aber auch auf getrennten Seiten 
erfolgen. 

Als zweites Medium M2 wird dem Warmeubertrager 1 uber zugehorige Zu- 
laufstutzen 8b und Ablaufstutzen 10b ein Kuhlmittel zum Kiihlen des Ols zu- 
) bzw. abgefiihrt. Zum Durchstromen des Warmeubertragers 1 mit dem zwei- 
ten Medium M2 in Stromungsrichtung R3 weisen die jeweiligen Platten 2 



WO 2005/012819 



6 



PCT/EP2004/008494 



10 



15 



20 



25 



30 



weitere Durchgangsoffnungen 4 auf. welche weitere Stromungskanale 6c 
und 6d bilden. Dabei stromt das Kuhlmittel in analoger Weise zum Ol durch 
den zugehorigen Stromungskanal 6c mit Umlenkung der Stromungsrichtung 
R3 in eine Stromungsrichtung R4 und/oder ohne Umlenkung (n.cht darge- 
stellt). 

Fur einen moglichst guten Warmeubergang weisen die jeweiligen- Stro- 
mungskanale 6a, 6b, 6c, 6d einen gestreckten, insbesondere einen lang ge- 
streckten Querschnitt QS auf. Bevorzugt ist der Querschnitt QS rechteck,g 
Oder oval. Dabei konnen nebeneinander liegende Stromungskanale 6a, 6b, 
6c und/oder 6d und somit die zugehorigen Durchgangsoffnungen 4 unter- 
schiedliche Querschnittsformen aufweisen. Bevorzugt weist der jewe.l.ge 
Stromungskanal 6a, 6b, 6c und/oder 6d im Querschnitt eine Lange I von 10 
mm bis 20 mm und eine Breite b von 5 mm bis 10 mm auf. 

,m Detail ist in Figur 2b eine der Flatten 2 dargeste.lt. Die Platte 2 weist vier 
Durchgangsoffnungen 4 auf, welche durch Stapeln mehrerer Platten 2 uber- 
einander einen der Stromungskanale 6a bis 6d bildet. Bedingt durch den 
gestreckten Querschnitt QS - rechteckig und oval - der Durchgangsoffnun- 
gen 4 wird unter Beibehaltung der auReren Abmessungen des Warmeuber- 
tragers 1 gegeniiber einem herkommlichen Warmeubertrager mit runden 
Durchgangsoffnungen wie in Figur 2a zu sehen die warmeubertragende Fla- 
che A, die sich zwischen den Durchgangsoffnungen 4 erstreckt, vergroliert. 
Die Bereiche zwischen den Durchgangsoffnungen 4 und dem Rand der 
Platte 2 tragen nur in geringem Malie zu einem Warmeiibertrag bei und 
zahlen hier deshalb nicht zur warmeubertragenden Flache A. 

Die Veranderung der Grolle der kuhlenden Oberflache des erfindungsge- 
maaen Warmeubertragers 1 gegenuber einem herkommlichen Warmeuber- 
. trager ist nachfolgend anhand ernes vorgegebenen Beispiels fur gleiche au- 
dere Abmessungen der beiden Warmeubertrager dargesteilt: 
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Oberflache 

- Warmeubertrager nach dem 6384 mm 2 
Stand der Technik 
5 - Warmeubertrager gemaft 7600 mm 2 
der Erfindung 

Durch die Vergrofcerung der kuhlenden Oberflache mit einem gestreckten 
Querschnitt QS fur die Durchgangsdffnungen 4 der Stromungskanale 6a bis 
6d wird eine Steigerung der spezifischen Warmeieistung Q/dTe in Abhangig- 
keit vom Volumendurchsatz Qv erreicht. Nachfolgend ist ein Vergieich der 
Anderung der spezifischen Warmeieistung Q/dTe eines herkommlichen 
Warmeubertragers gegenuber dem erfindungsgemaften Warmeubertrager 1 
dargestellt. Dabei ist die spezifische Warmeieistung Q/dTe die auf eine 
Temperaturdifferenz dTe am Kuhlereintritt normierte Warmeieistung. Des 
Weiteren wird der Volumendurchsatz Qv definiert als das in der Zeit t durch 
den jeweiligen Stromungskanal 6a bis 6d stromende Stromungsvolumen V 
des Mediums M1 Oder M2. 



10 



) Figur 3 zeigt ein Diagramm mit einer Darstellung des Veriaufs der spezifi- 
sche Warmeieistung Q/dTe in Abhangigkeit vom zeitlichen Stromungsvolu- 
men V1/t des den Warmeubertrager 1 durchstromenden Mediums M1 ge- 
maB dem Warmeubertrager 1 nach der Erfindung (Melipunkte mit durchge- 
zogenen Verbindungslinien) und nach dem Stand der Technik (Mefipunkte 
mit unterbrochenen Verbindungslinien), jeweils fur verschiedene feste zeitli- 
che Stromungsvolumina V2/t des jeweils anderen den Warmeubertrager 
durchstromenden Mediums M2. Es ist aus Fig. 3 zu entnehmen, daft durch 
die Vergrofterung der warmeubertragenden Flache A gemaft der vorliegen- 
den Erfindung bei einem beispielhaft ausgewahlten Warmeubertragertyp 
eine Steigerung der spezifischen Warmeieistung urn bis zu etwa 20% mog- 
lich ist. 
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Figur 4 zeigt beispielhaft eine mogliche Ausfiihrungsform fur ein Anschlus- 
selement 12, welches an den geanderten Querschnitt QS des jeweiligen 
Stromungskanals 6a bis 6d des Warmeubertrager 1 angepasst ist. Dabei 

5 weist das Anschlusselement 12 auf der dem Warmeiibertrager 1 zuge- 
wandten Seite ebenfalls eine lang gestreckte Querschnittsform auf, auf der 
abgewandten Seite weist das Anschlusselement 12 beispielsweise eine run- 
de Querschnittsform zum Anschluss von Leitungen oder Rohren zum Zufuh- 
ren und/oder Abfuhren des ersten Mediums M1 und/oder des zweiten Medi- 

10 urns M2 auf. 
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Bezugszeichenliste 



1 Waimeiibertrager 

5 2 Platten 

4 Durchgangsoffnung 

6a bis 6d Stromungskanal 

8a, 8b Zulaufstutzen 

1 0a,1 Ob Abiaufstutzen 

10 12 Anschlusselement 

b Breite einer Durchgangsoffnung 

dP1 Druckverlust fur Medium Ml 

dP2 Druckverlust fur Medium M2 

15 dTe Temperaturdifferenz 

I Lange einer Durchgangsoffnung 

M1 erstes Medium 

M2 zweites Medium 

Q Warmeubertragungsmenge 

20 QS Querschnitt 

Qv Stromungsvolumen 



R1 bis R4 Stromungsrichtung 
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V. 



Patentanspruche 



1. Warmeubertrager (1) mit mehreren schalenformig ausgebildeten Platten 
(2a bis 2z), die aufeinander gesetzt und an ihrem umlaufenden Rand dicht 
verbunden sowie mit Durchgangsoffnungen (4) versehen sind, wobei im we- 
sentlichen ubereinander liegende Durchgangsoffnungen (4) einen die Platten 
(2a bis 2z) durchlaufenden Stromungskanal (6a bis 6d) bilden und neben- 
einander liegende Stromungskanale (6a bis 6d) von unterschiedlichen Medi- 
um (M1 , M2) von einer Zulaufseite zu einer Ablaufseite durchstromt sind, 
wobei der jeweilige Stromungskanal (6a bis 6d) einen gestreckten Quer- 
schnitt (QS) aufweist. 

2. Warmeubertrager nach Anspruch 1 , wobei der jeweilige Stromungskanal 
(6a bis 6d) einen ovalen oder rechteckigen Querschnitt (QS) aufweist. 

3. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
verschiedene, insbesondere benachbarte Stromungskanale (6a bis 6d) un- 
terschiedliche Querschnittsformen aufweisen. 

4. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der 
gestreckte Querschnitt eines Stromungskanals eine Lange L und eine Breite 
B aufweist und ein Lange-zu-Breite-Verhaltnis L/B zwischen 1 ,5 und 12, be- 
vorzugt zwischen 1,5 und 6, besonders bevorzugt zwischen 1,5 und 3 oder 
zwischen 4 und 6 betragt. 
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5. Verwendung eines Warmeubertragers (1) nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche als Stapelscheibenkuhler fur ein Fahrzeug. 

5 6. Platte (2a bis 2z) fiir einen Warmeubertrager (1 ) nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, mit Durchgangsoffnungen (4), welche im wesentlichen 
einen gestreckten Querschnitt (QS) aufweisen. 

7. Platte nach Anspruch 6, wobei die Durchgangsoffnungen (4) einen recht- 
10 eckigen oder ovalen Querschnitt (QS) aufweisen. 

8. Platte nach einem der Anspriiche 6 und 7, wobei verschiedene, insbe- 
sondere benachbarte Durchgangsoffnungen unterschiedliche Querschnitts- 
formen aufweisen. 

15 

9. Platte nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei der gestreckte Quer- 
schnitt einer Durchgangsoffnung eine Lange L und eine Breite B aufweist 
und ein Lange-zu-Breite-Verhaltnis L/B zwischen 1,5 und 12, bevorzugt zwi- 
schen 1,5 und 6, besonders bevorzugt zwischen 1 ,5 und 3 oder zwischen 4 

20 und 6 betragt. 



25 
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